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RESUMO

As mudancas climéticas é um tema constante e amplamente discutido pela comunidade cientifica e politica.
Isso ocorre devido a necessidade de conhecer e identificar as fragilidades existentes frente a essas e buscar
medidas eficazes que possam anular ou mitigar os impactos por elas causados. Independente dos fatores que
provocam as alteracBes no clima os resultados dessas mudancas vem provocando conseqiiéncias desastrosas
nos ambientes costeiros ja que estes sdo tidos como mais vulneraveis por estarem em um ambiente de
interseccdo entre a 4gua, a terra e o ar. A fragilidade da zona costeira torna-se mais importante e preocupante
devido a grande concentracdo humana que ocupa este espaco cheio de riscos naturais. A urbanizagdo da costa
ocorre por este ser um ambiente propicio & intensa exploragéo propiciando o desenvolvimento econdmico de
atividades portuérias, exploracdo de recursos naturais, aqiiicultura, turismo dentre outras. Considerando que
Natal € uma area urbana costeira e esta exposta a tais fenémenos, a elevagéo do nivel do mar é um cenario que
ndo pode ser descartado principalmente porque existem areas com reais possibilidades de inundacéo. Nesse
cenario é possivel vislumbrar a orla da Praia de Ponta Negra como um ponto bem vulneravel considerando que
o0 nivel da orla é quase igual ao nivel do mar, ficando bem evidente o avanco da ocupagdo urbana em uma éarea
que deveria estar reservada para as agGes da dinamica costeira. Economicamente ¢ um ponto bem vulneravel
no tocante a elevacdo do nivel do mar visto que é uma area extremamente comercial com servigos de
pousadas, restaurante e comércio em geral. O trabalho ora apresentado vem identificar preliminar os impactos
ambientais provocados pela possivel elevagdo do nivel médio do mar tomando por base estudos ja realizados
no tocante a vulnerabilidade costeira.

PALAVRAS-CHAVE: Vulnerabilidade, Mudangas Climaticas, Impactos Ambientais, Zona Costeira, Ponta
Negra.

INTRODUCAO

Embora as discussdes sobre mudancas climaticas ndo sejam recentes, somente a partir de 2007, apds
publicacdo do Quarto Relatério do IPCC este passou a ser um tema constantemente discutido nas muitas
convencoes e reunides cientificas e politicas. 1sso ocorre devido a necessidade de conhecer e identificar as
fragilidades existentes frente a essas e buscar medidas eficazes que possam anular ou mitigar os impactos por
elas causados. No Brasil, desde o inicio dos anos 90 tem sido abordados tépicos como: mudancas de
parametros atmosféricos ou de sistemas meteoroldgicos, impactos sobre recursos hidricos, agricultura, biomas,
produgdo ou consumo energéticos, sadde publica ou zonas costeiras (ROSMAN, et al, 2009).

Legalmente a zona costeira é definida como uma faixa maritima de 12 milhas nauticas de largura (mar
territorial) e uma faixa terrestre com 50 km de largura sendo assim, um espaco reduzido entre o continente e o
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oceano que é favoravel ao desenvolvimento de diversas atividades econbmicas. Apresenta-se como um
ambiente muito dinamico considerando a interacdo existente entre terra, agua e ar sujeitando-se a influéncia de
varios agentes dindmicos como, por exemplo, marés e ventos. Isso a torna vulneravel a perturbagdes que
podem alterar o equilibrio natural e antrépico do meio. E considerada uma regido de ocupagio perigosa devido
aos eventos meteoroldgicos e de marés.

@
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Mesmo sendo uma zona de risco, estima-se que cerca de dois tercos da humanidade habitam nesse ambiente,
localizando-se a beira-mar a maior parte das metrépoles contemporaneas. No Brasil, segundo dados do IBGE,
cerca de 20% da populagéo concentra-se em cidades litoraneas principalmente as que sdo capitais de estados.
Tal fato ocorre devido ao desenvolvimento econdmico de atividades portudrias, exploracdo de recursos
naturais, aquicultura, turismo dentre outras que torna o local um ambiente propicio a intensa exploracao.

O litoral brasileiro possui 7.367 km de extensdo e uma area emersa de aproximadamente 442.000 km2 onde 17
estados do pais estdo localizados. Considerando a extensa area litoranea do Brasil foram iniciados varios
estudos nos estados situados na zona costeira com o intuito de identificar pontos de fragilidade nesse ambiente
e apresentar recomendacfes que deverdo ser aplicadas mediante as alteracBes do meio causadas pelas
mudancas climéticas. De acordo com tais estudos foi possivel evidenciar que a regido nordeste é muito
sensivel a erosdo costeira devido ao baixo volume de sedimentos trazidos pelos rios que desdguam na costa.

Com uma extensdo de 410 km de costa o estado do Rio Grande do Norte possui uma vasta area banhada pelo
Oceano Atlantico (limites norte e leste) a qual esta subdividida em Litoral Oriental, dire¢do Norte-Sul e Litoral
Setentrional, direcdo Leste-Oeste. Dos 167 municipios pertencentes ao estado 26 estdo situados na zona
costeira 0s quais contribuem significativamente para a economia do estado apresentando um PIB de 69%
(IBGE, 2008).

Natal, capital do estado, situa-se no Litoral Oriental e possui aproximadamente 25 km de extensdo de costa. E
um importante municipio do RN que encabeca a Regido Metropolitana do Estado (RME). Além disso, é de
grande relevancia para a economia do RN visto que 63% do PIB da zona costeira é proveniente das atividades
desenvolvidas na capital.

Dentre as praias do Municipio merece destaque a praia de Ponta Negra com cerca de 4 km de extensdo e
economia direcionada a prestacao de servicos voltados para o turismo merecendo destaque bares, restaurantes,
hotéis e pousadas.

AREA DE ESTUDO

A Praia de Ponta Negra localiza-se no litoral sul de Natal distando 12 km do centro da capital em um bairro de
mesmo nome (figura 1). Possuindo cerca de 4 km de extenséo, é uma das praias do Municipio que se destaca
devido a sua beleza e o forte atrativo turistico contribuindo significativamente na economia municipal. A
regido possui seu desenvolvimento econdmico pautado na prestacdo de servigos voltados para o turismo com
énfase nas atividades de bares, restaurantes, hotéis, pousadas e casas noturnas. Nela se encontra um dos
principais cartdes postais da cidade, o Morro do Careca, duna com cerca de 100 metros de altura. A escalada
da duna era uma atracdo turistica que no fim da década de 90 foi vetada pelo 6rgdo ambiental do estado -
IDEMA (Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente), devido a intensa erosdo causada por
esta atividade antrépica, até os dias de hoje ndo é possivel realizar tal pratica.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Considerando este cenario e a importancia econdmica da Praia de Ponta Negra para o municipio, o trabalho
ora apresentado tem como principal objetivo a identificacdo preliminar dos impactos ambientais provocados
pela possivel elevacdo do nivel médio do mar tomando por base estudos ja realizados no tocante a
vulnerabilidade costeira. E como objetivo especifico apontar as zonas de risco nesta praia. Além disso, serdo
apresentadas recomendac6es e medidas de mitigacdo como consideragdes finais do estudo.

METODOLOGIA UTILIZADA

O trabalho teve como base os estudos realizados pela COPPE/UFRJ (2009) sobre a vulnerabilidade da costa
brasileira as mudancas climaticas e o trabalho de Michael Souto (2009): cenarios do litoral do Rio Grande do
Norte, Nordeste brasileiro, com a elevacdo do nivel do mar, que considerou o modelo desenvolvido por
ROWLEY et al. (2007), para verificar as possiveis areas de inundagdo nos estuarios do estado do Rio Grande
do Norte apresentando 6 cenarios.

A realizacdo do trabalho consiste na pesquisa bibliogréafica dos estudos anteriormente citados, dados coletados
em campo como fotografias e observagdes visuais coletadas através de caminhadas realizadas em periodos de
preamar e baixa-mar em épocas de marés de sizigia (lua cheia ou nova), elaboragdo de mapas tematicos para
identificacdo de &reas possivelmente comprometidas e analise critica dos resultados obtidos.

Para a construcdo dos mapas tematicos foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento e ortofotocartas
disponibilizadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB). Para a coleta de
dados fez-se uso de maquinas fotograficas e anotacdes em caderneta de campo.
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RESULTADOS

Naturalmente a zona costeira é mais vulneravel aos chamados fendmenos naturais extremos. Considerando

que Natal é uma &rea urbana costeira e esta exposta a tais fendmenos, a elevacéo do nivel do mar é um cenério
que nao pode ser descartado principalmente porque existem areas com reais possibilidades de inundacéo.
Nesse cenario é possivel vislumbrar a orla da Praia de Ponta Negra como um ponto bem vulneravel
considerando que o nivel da orla é quase igual ao nivel do mar, ficando bem evidente 0 avango da ocupacédo
urbana em uma area que deveria estar reservada para as agdes da dinamica costeira. Economicamente é um
ponto bem vulnerével no tocante a elevacdo do nivel do mar visto que é uma area extremamente comercial
com servicos de pousadas, restaurante e comércio em geral.

De acordo com os estudos do IPCC a elevagdo do nivel médio do mar foi de 2,0 mm/ano nos Gltimos cem anos
(Souto, 2009). Alguns estudiosos acreditam que essa elevacdo esta associada ao aquecimento global
provocado pelo efeito estufa o qual provoca o derretimento das calotas polares. Segundo dados do IPCC
(2007), citado em Souto, 2009, a elevacao do nivel médio do mar em 2100 sera de 18 a 59 cm, numa média
global, dependendo da quantidade da emissdo de poluentes gasosos para a atmosfera, outros acreditam em
uma visdo mais catastrofica. SOUTO (2009) baseia-se nas informagdes de ROWLEY et al, 2007, que
calculam, para os préximos cem anos, uma variacdo de 1,0 a 6,0 m do nivel médio do mar.

Tomando por base todos os estudos ja existentes, a preocupagdo com 0s riscos inerentes a zona costeira e
considerando a importancia do bairro de Ponta Negra para o municipio do Natal, foram elaborados 11 cenarios
de inundagdo provocada pela elevacéo do nivel médio do mar ao longo dos 4,0 Km da Praia de ponta Negra.
Considerando a extensdo do trecho e para uma descricdo mais criteriosa achou-se necessario dividi-lo em 03
partes (figura 2) sendo a primeira (S1) compreendida entre a base do Morro do Careca e o inicio do calgaddo
que aqui sera denominada o ponto zero da avenida Erivam Franca, a segunda (S2) abrangendo toda a Avenida
Erivam Franca e a terceira (S3) composta pelo espago entre o final da avenida citada anteriormente e o inicio
da Via Costeira. Para a fragmentacdo utilizou-se como parametro as caracteristicas fisica, o uso e ocupagdo do
espaco urbano e a atividade econdmica desenvolvida. Segue a apresentacdo de cada sub-trecho com suas
particularidades.

Figura 2: Vista aérea da Praia de Ponta Negra onde pode ser observada a area de estudo e suas
subdivisdes.
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Para o cenério zero (atualmente), iniciando a andlise a partir do Morro do Careca, observa-se que este tem o
acesso totalmente impedido quando em maré cheia e os imdveis mais proximos a duna quase ndo possui faixa
de areia 0 que os tornam mais vulneraveis a dindmica oceénica. A figura 3 apresenta a vista aérea do Morro do
Careca, a sua frente em destaque com poligono vermelho, uma faixa de areia de cor escurecida a qual fica
exposta em maré baixa e quando em alta apresenta-se totalmente inundada, a dgua chega a atingir o pé do
morro e dessa forma o acesso ao local fica impedido. A éarea a esquerda com destaque laranja mostra uma
mudanga na conformagdo da praia. Nesse local é possivel observar uma berma suave e uma faixa de areia bem
pequena que ndo € inundada na maré alta.

Local da cerca
que impede o
ace8so ao morro

iura 3: Semi baia da praiad Pnta Negra. Vista area do Morr do r N
Fonte: Google Earth

A érea mostrada na figura 3 pode ser considerada de fragilidade visto que os imdveis ali instalados estdo no
mesmo nivel do mar e na maré alta a dgua chega muito proximo deles. Algumas estruturas ja sofrem as
consequéncias dessa proximidade como, por exemplo, escadas de acesso, galerias de drenagem de &guas
pluviais, pogos de visita da rede coletora de esgotos.

Pode ser verificado na figura 4 (b) que muito sedimento foi removido do morro, acredita-se que isso se deu
principalmente devido as chuvas intensas que cairam na capital poucos dias antes da vistoria no local. As setas
e a linha em vermelho indicam o local onde a maré de sizigia atinge. Na figura 5 (a) verifica-se que o mar
ultrapassa a cerca e chega ao pé do morro. Na figura 5 (b) observa-se que os blocos de fixagdo da cerca estdo
sendo comprometidos com a retirada de sedimentos.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Figura 42: Cerca de obstrucéo de acesso ao morro.

Na figura 5 evidencia-se 0 comprometimento de algumas estruturas como galerias de drenagem, pogos de
visita do sistema de pUblico de coleta de esgotos e acessos a imOveis mesmo para 0 cenario atual (zero
elevagdo).

08/10/2010 (@ /201
Figura 5: Exemplos de estruturas de drenagem comprometidas.

O imdvel observado na figura 6 foi construido bem do lado do Morro do Careca, ou seja, muito proximo da
area de inundagdo em maré alta e no pé de uma duna. Por esse motivo foi instalado o muro de arrimo que para
esse caso serve para conter a pressdo da duna e a forca das ondas que possam alcancé-lo. E nessa area que é
visualizado o inicio da berma.
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Figura 6: Imdvel comercial construido ao lado do Morro do Careca.

Ao longo de todo o percurso, considerando a maré baixa, pode ser visto que algumas as bocas de lobo nao
apresentaram um comprometimento aparente em sua estrutura, no entanto as mesmas, quando em maré alta,
sdo atingidas. Além disso, observou-se que algumas galerias da drenagem pluvial possuem ligacGes
clandestinas de esgoto e problemas relacionados a erosdo pluvial ou marinha.

Nas fotos da figura 7 o que pode ser concluido é que embora exista a rede de coleta de esgoto esta pode ser
insuficiente para atender a demanda considerando a grande quantidade de efluentes domésticos que chegam as
galerias de drenagem de aguas pluviais. Na fotografia (a), em destaque é um poco de visita da rede de esgoto
que possui um cano de extravasamento para dentro da galeria de drenagem. Nas imagens (b, ¢, d) a saida da
galeria esta totalmente obstruida pela deposi¢do de sedimentos, sendo assim, pode ser considerado que estes
foram depositados pelas ondas nas marés cheias, pelos ventos movimentando os sedimentos secos que acabam
sendo barrados no obstaculo “galeria”, e também, sedimentos carreados pelas 4guas pluviais pelo interior da
rede de drenagem. Nesse caso é importante conhecer o projeto da rede de drenagem e esgoto para verificar
quais os setores ativados e caso algumas dessas obstruidas estiverem em funcionamento deve ser observado
qual local podera sofrer colapso o qual também pode atingir a rede de esgoto visto que existem pontos onde
ambas estdo conectadas

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Figura 73: Nas fotos (a, f) é observado que existem liga¢Bes clandestinas de esgotos nas galerias de
drenagem. Nas demais fotos o que é verificado é o possivel avanco do mar em direcao as galerias
aportando sedimentos que obstruem a passagem das aguas

Nesse mesmo trajeto também foi observado problemas de erosdo marinha e pluvial nas obras de drenagem,
calcadéo e acesso a praia. A remocédo dos sedimentos provocada pela a¢do dos ventos e/ou pela dindmica das
marés desestabilizam as estruturas de modo a deixa-las suscetiveis a colapsos provocando perda das estruturas
de acesso & praia, por exemplo. Tal situacdo provoca acgles imediatistas na tentativa de contencdo da
integridade da estrutura podendo surtir pouco ou nenhum efeito.

Para o cendrio com elevagdo de 1,0 m e 2,0 m verifica-se que toda a faixa de areia deixa de existir e os imoveis
residenciais e comerciais mais préximos do Morro do Careca ficam comprometidos com o nivel da agua
invadindo os acesos (S1).

8 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Para este cendrio, considerando o inicio do calgaddo e todo o trecho que compreende a Avenida Erivam Franca
(S2), também pode ser evidenciado a perda de quase toda a faixa de areia ficando quase que submerso os
acessos a praia e todas as galeria de drenagem. A partir do ponto onde termina a Avenida Erivam Franca (S3)
a conformacdo da praia modifica-se um pouco variando o cumprimento e a altura do perfil sendo assim, para a
elevagdo de 1,0 me 2,0 m, do citado ponto até o fim (inicio da Via Costeira), ainda existe faixa de areia e ndo
ha perda de acesso a praia nem o comprometimento das galerias de drenagem.
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Considerando que o nivel do mar atinja a altura de 3,0 m, para a subdivisdo S1 ocorre a inundacdo dos
imoveis. Atingindo o nivel de 4,0 até 10 metros, para a mesma subdivisdo, todos os imoveis pertencentes a
quadra que localiza-se entre a praia € a Rua Jodo Rodrigues de Oliveira ficam inundados havendo uma perda
de aproximadamente 50% da &rea.

Para a subdivisdo S2 o nivel médio do mar atingindo a cota de 3,0 m implicard na inundagdo superficial da
Avenida Erivam Franca ficando em alguns trechos uma lamina d’agua cobrindo a superficie asfaltada. A partir
da cota de 4,0 m a avenida anteriormente citada ficara submersa assim como todo o quarteirdo, gradualmente a
cada metro, até atingir a parte mais baixa da Avenida Engenheiro Roberto Freire que fica na altura de 10m.

E importante ressaltar que o trecho S2 é a 4rea comercial da Praia de Ponta Negra ficando assim prejudicado
estabelecimentos comerciais do tipo restaurantes, bares, pousadas, lojas de artesanato dentre outras de
relevante importancia para a economia local tendo em vista a atratividade turistica para o desenvolvimento
desses ramos de atividade.

A subdivisdo S3 apresenta-se como a menos impactante se considerado a elevacdo do nivel médio do mar para
a cota de 3,0 m tendo em vista que ainda pode ser evidenciada uma estreita faixa de areia ocasionada pela
conformacdo natural da praia. Como a declividade do terreno vai variando, seguindo na dire¢do norte, o
calcaddo e as edificagcBes encontram-se na cota de 8,0 m de altura sendo possivel, havendo uma elevacéo do
mar que atinja a cota de 3,0 m, estes ficarem livres por estarem situados huma cota acima, porém, a faixa de
praia fica um pouco comprometida devido a declividade do perfil.

Nesta subdivisdo verifica-se também o desenvolvimento de atividades econdmicas voltadas ao turismo como,
por exemplo, a prestacdo de servicos de hotéis e venda de bebidas e alimentos pelos quiosques situados no
calcaddo da praia. Observa-se ainda um grande problema erosivo nas estruturas de acesso a praia, tal situagéo
ocorre principalmente pela movimentacdo dos sedimentos provocada pelos ventos e escoamento de aguas
pluviais. Ao atingir a elevagdo de 10m nao ha comprometimento da principal via de acesso que é a Rua
Francisco Gurgel e parte dos lotes situados nas quadras instaladas entre a citada rua e o calgaddo sofrerdo uma
inundacdo inferior a 50% do lote se considerada uma situagdo estatica do nivel médio do mar. Alguns lotes
poderdo ficar totalmente submersos considerando que para a construcdo das edificacBes e foi realizada a
terraplanagem do local.

CONCLUSOES

A praia de Ponta Negra, cartdo posta da cidade do Natal/RN, é apontada como ponto de grande fragilidade
considerando a elevagdo do nivel médio do mar. Tal analise indica que o impacto poderd ser de grande
dimensdo para o turismo, principal atividade econdmica do municipio, acarretando em prejuizo para toda a
populacdo que depende economicamente dessa atividade. Além disso, poderd haver uma mudanga
significativa na conformacdo atual da praia considerando que faixas de areia hoje aparentes estardo cobertas
pelo oceano. Portanto entende-se que deverdo ser feito estudos que busquem a aplicacdo de medidas
preventivas e de controle para a protecdo do ambiente costeiro.
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